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第1章はじめに
Ll研究の目約
　最近の船舶の大型化や船舶交通の輻較化に伴って、船橋当直での操船者への負
担が大きくなっているといわれる。操船者の負担軽減のためとして、きまざまな
機器が船橋に導入されてきた。現在、船橋には数種類の情報収集装置が導入され、
それら装置の性能や表示項目は標準に基づいて設計されている。しかし船橋内で
の情報収集機器の配置や表示の位置は、それぞれの船によってまちまちであるの
が現状である。
　通常の航海中の当直には、操船者と操舵手の2名があたっている。操舵手は、
情報収集機器から得た情報や自らの目視で得た情報をもとにして、操船者の情報
収集作業を支援している。この支援は情報の提供のみなら．ず、情報を得るための
機器の調整などの作業も含まれる。しかし、最近では乗組員の少人数化が進めら
れ、一この流れでは操舵手も人員削減される可能性がある。現在の当直体制および
情報支援体制のまま操舵手がいなくなったとき、』操船者にとって情報の入手のた
めの作業が増え、操船判断が困難な状況に陥ることが予想できる。
　このような現状に対応できる、操船者にとってよりよい情報支援について検討
されなければならないと考える。
　幸い、近年のコンピュータ技術の発達はめざましいものがある。機械による情
報処理が高速化され、また、音声認識・合成技術も進歩している。それによって、・
支援のための機器の性能の向上するが期待される。
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　操舵手から操船者に提供される情報は、操舵手による情報処理を経ている。操
船者が一人で当直をおこなえるためには、操舵手に代われる機能を持つ機器が求
められる。、本論文では、操舵手の情報処理を検討し、情報支援システムがどうあ
るべきか検討した。さらに、他船情報に限って支援を行う他船情報支援システム
モデルを構築した。
1．2支援システムの考え方
　船橋において、操船者と機械・機器類との関係を、、マンマシン系と捉えること
ができる・そ9システムがいかようであるか購成要素聯燗と鰍』’そ
れを繋ぐインターフェィスの3点で検討される。
　マンマシン系において、人間に求められる操作が複雑である場合や人間の作業
量が過大である場合には、ヒュ｝マンエラーが発生しやすくそれが事故仁っなが
ろことがある。支援システムとは、．』マンマシン系における人間の負担を現状より
も軽減することが宅きるものであると考える。
　図1－2のように人間と機械との間に支援システムを導入する場合、支援の対象
として、情報処理の観点から支援するものとインターフェースの点から支援する
ものの二つが考えられる。人間の欲しいものを出力できる、人間の望む方法で入
出力できる、という支援を検討したい。
　支援システムの導入によって船橋当直者が一人になる可能性がある。当直に複
数人数が当たっていれば、お互いに補完しあうことができ、船舶の運航が中止さ
れることはない。導入された支援システムに損傷が発生したとしても、それが系
全体すなわち船舶の運航に影響を及ぼすことがないように設計されなければなら
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図1－1　現在の船橋のマンマシン系
当
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者
機器類支援システム
図1－2　支援システム導入後のマンマシン系
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1。3　論文の構成
　本論文の構成を、図1－3に示す。
　本論文では、まず、現在の当庫を検討した。現在の当直体制は、操船者＼裸駝．
手、情報収集機器の3つの部分からなる。この体制の中で、．操船者への幸援がど
のように行われているか、その特徴について検討した。
　次に、操船者にとってどのような支援がよいのかを、一現状の解析をもとに検討
した。それにもとずいて、支援システムの持つべき機能要件をまとめた。
現在の支援体制を検討
あるべき支援を検討
プロトタイプの構築
プロトタイプの評価
図1－3　．論文の構成
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　　，そして・検討した謙もっプ・トタイ7モデ！レを構築した・取り痴離
　　．他備報哩り・操船者の指令の処理と他備報の処理の部分を主体にしたモデ
　　ルである。モデルの構築には、プログラミング言語AWKを用いた。rプログラミ
　　ング言語AW：Kは表1－1に示すような特徴をもっている。プロトタオプモデルで
　　行うパターンマッチ型構文解析や表形式の情報データの取り扱いに適していると
　　判断し、、AWKを採用するζとにした。
　　　さいごに、構築したプロトタイプモデルの評価を行い、間題点を検討した1
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表1－1　プログラミング言語AWKの特徴
L正規表現を使った文字列のマヅチング機能が強力である
2．変数に型がないので宣言が不要である
3。表構造のデータの取り扱いに長けている
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第2章　操船者に対する情報支援
　操船者に．対するタりよい情報支撰を考えるとき、ど中ような方法でどのよラな、
情報を支援するのがよいのかを考える必要がある。そのために、まず現状の解析
をする必要がある。
　2章では、現在の船橋当直において、操船者、藻舵手～情報収集機器類がどの
ような関係にあるのかを検討する。まず2．1節で、操船者がどのような情報を必
要としているかをのべる。さらに、操船者がそれらの情報を得るのにどのような
経路があるのか、それぞれの経路はどのような特徴をもつのか、について述べる。一
そのあと2．2節、2．3節において～操船者に対する情報提供あために、ARPAや操
舵手がどのような役割をはたしているのか、問題点は何かを述べる。
2．1操船者の情報収集
2．1．1操船者が必要とする他船情報
　操船時には自船周囲の他船にっいて、安全に航過できるかどうか、避ける場合
にはどのような動作をとるべきか、といった判断を下さなければならない。
　このために操船者が必要とする情報は、表2－1の清報とされている。これらの
情報は、操船者また情報収集機器によってそのまま獲得されるものではなく、操
船者が収集する情報、操舵手が収集する情報l　ARPAやレーダが収集する情報、
1をも．とに操船者が加工して得ている。
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表2－1　操船に必要とされる情報
避航必要情報 ・内容
安全航過距離情報
相対位置と相対運動情報 目標の相対位置
相対位置の時間変化による観測相対運動情報の解析
目標の行動
自船と目標に働く外力
目標と自船の行動による予測相対運動情報の解析
避航環境情報 海域条件
気象海象条件
目標の種類と状態
航海法規や慣習
運動性能
　これらの清報の元となる情報は、「人の見張りによって収集される情報」と「情
報収集機器によって収集される情報」の二種類に分けられる。人は主に視覚と聴
覚によって情報を得ている。もちろん人とは、操船者と操舶手の両方であるq
　入と情報収集機器の両方で収集できる情報であっても、それぞれには特徴があ
り、操船者は適宜使い分けている。操舵手が操船者からの情報要求に回答する場
．合にも、操船者の質問のニュアンスやその時の自船の状況にあわせて、情報を示
している。
　’表2－2に、人の見張りによって直接得ることが出来る情報しめす。これらの多
くは、人が他船を観察することで得ている情報である。方位や距離、針路や速力
といった情報は、他船と自船の現在の関係を把握したり、他船の将来の行動を予
測する左めに使用される情報である・また・色や船種といった情報は・その他船
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奪識別し、今後の観察のために記憶される情報である。また、
・特定するための情報＝加工はなされない
・操船のための元情報二適宜加工される
という特徴が見られる。
　表2－3には、情報収集機器によって収集される情報を示す。操船者が情報収集
機器から得る情報には2つのパタ」ンがある。それは、
・情報取集機器に表示される情報
・情報収集機器を看視することで得られる情報
の二つである・つまり情報収集機峯ではその時その時の開錆鰯示船時
間変化に関する情報は人自身が求めなければならないということで薦るる船橋当
直の場面では、操舵手がこの加工の作業を行ってその結果を操船者に出力してい
る。
　もちろん、操船者の使用する情報は、一次情報よりも加工された情報の方が多
いo
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表2－3　　情報収集機器によって収集される他船情報
情報を入手する方法 入手できる情報
情報収集機器に表示される情報、
■
周囲の他船の存在状況
対方位
対方位
離真針路相対針路真速力相対速力DCPATCPA他船運動ベクトル
情報収集機器を看視することで得られる情報 相対位置変化
対方位変化
離変化
路変化1
力変化
CPA変化
C恥変化．
動ベクトル変化
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表2－2　　人の見張りによって直接得られる情報とその収集手段
人の見張りによって直接得られる情報
相対方位
相対方位変化
距離
相対距離変化
相対針路
相対針路変化
相対速力
相対速力変化
形
色
大きさ・
灯火・掲象物
船種
アスペクト
アスペクト変化
汽笛信号
操船者の収集手段
視覚
聴覚
ノ
∋　　 r一一r一 r一一～丁一 一一 一一一一一 一一一一 一一 r
．塁
上＿　　　　　　　“
11
＿L ＿→r＿」
2．1．2　船橋における情報伝達の経路とその特徴
　現在の船橋における人や機械との間の情報の流れを、図2－1に示す。
　現在の通常の船橋当直体制では、船橋には操船者のほかに操舵手が配置される。
人間はこの2名である。操船者は得られた情軸に基づいて操船の判断を下し、QIM
は操船者の情報収集を援助する・操船者も操舵手も・木間というセンサー≧して
外界から直接情報を収集する役割も持っ。また船橋には、人の情報収集を援助す
るために幾つかあ情報収集装置が備えられている。情報収集装置類は、情報源か
ら得た情報を操船者と操舵手に提供している。
　図2－1より、操船者は情報を得るために図中A、B、1Cの3本の経路を使用し
ていることがわかる。それぞれの経路にっいての比較を表2－4に示し、後に詳し
く述べる。
表2－4　情報伝遭経路の比較
比較項目 A経路 B経路 C経路
使用される操船者の感覚器 聴覚 襯 襯他作業との並列作業の可能性 O △ △
必要情報の選択性 O O △
操船者に対する支援程度 O △ ×
伝達の双方向性 O ○ ×
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（1）A経路による情報伝達の特徴．
　A経路は・，操船者が操舵手から情報を得るルートである。
　このルートではk操船者は音声によって操舵手と情搬のやg取りをする。操船
者は自うも視1覚による見張り作業を行わなければならないΦで、音声で情報の要
求が出来ること、音声で情報の提供を受けられることは、操船者にとって望まし
いことである。
　操舵手は、操船者の動作を見ていて、その上で情報を提供するタイミングや提
供する情報を決定していると考えられる。操船者が気づいていないような他船に
関する報告と、さっきから注意している他船に関する報告では、操舵手の報告に
は違いがある。また、操船者から情報を要求された場合には、的確な情報を出力
するこ．とが出来る。もし即座に要求された情報を出力できない場合には、操船者
からの要求を受領した旨を報告して（アンサーバック）、得られている情報だけ
を報告するとか、その情報が得られてから報告するといった方法をとる。得られ
ている情報だけを出力するということは、．操船者の求める情報よりもレベルの低
い段階で報告するということである。足りない部分を操船者が補う必要があるが、
それは最小限に限られていると言える。得られている情報だけを報告するか、そ
の情報が得られるまで待って報告するか、操舵手はその場の状況によって判断を
している。操舵手は、自分が得た他船情報と操船者の動きから、操船者にとって
最もよい加工程度と最もよいタイミングを判断していると言えるム
　最もよいといっても、それは操舵手が下した判断であり、操船者がどう感じる
かはわからない。しかし、Aルートは双方向である。もし操船者にとって都合が
』一 T　　　　　r　” 一　「 丁1 　「”
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悪ければ、操船者から操舵手に対し、更なる要求が出されるであろう。このよう
な操舵手の判断とそれに対する操船者の反応から操舵手が学習し、よりよい情報
提供がなされるようになっていくと考えられる。
（2）B経路による情報伝達の特徴
　B経路は、操船者が情報収集装置から情報を得る経路である。
　現在の情報収集装置における情報表示方法は、視覚に訴えかける表示方法が多
く採られている。ディスプレイやパネル上に数字や図で表示されたり、ランプが
点滅して知らせたりする、という方法である。この方法では、操船者がその表示
を見なければ情報が伝達されないという問題点があ為。所定の場所に情報が表示
されているかどうかさえ、その場所を見なければわからない。また、情報硯変化
を得たいような場合には、しばらくの間数字や図の変化を観察し、その変化から
操船者自身が解釈をしなければならない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
　情報収集装置によっては、警報を音で示すものもある。音の種類によってある
程度の内容は判るものの、具体的な問題については操船者が情報表示を見て判断
しなけれぱならない。
　操船者は、情報収集装置では得ることのできない情報を得るために、卑張りと
いう作業を継続して行わなくてはならない。情報収集装置からの情報を得るため
に見張り作業が中断されることは最小限でなければならない。
　また、たとえば他船を特定するとき、人は自分の視覚で捉えた特徴で判断する。
しかしその情報を情報収集機器に記憶ざせることはできないので、操船者は視覚
と装置の表示を比べて同定する作業を行わなければならない。
『一 　　　　’一’　　　　　　1閲
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一『1　』　　 E一 一　 一＿＿一　　　　一L．＿」　一一＿一＿＿＿＿一　ARPAをはじめとする情報収集機器は、・人というセンサーが収集できない惰報
を収集し提供してくれるという点で必要不可欠であると言える。しかしその情報
提供は、悪く言えば情報のたれ流しであり、操船者が欲しいと思った時に欲しい
と思った情報を提供する体制にあるとは言い難いものがある。情報が欲しいと思
った時に、自ら表示を見ればよいかというと、そうではあるまい。自分が他船に
注視していても情報収集機器の情報を得られる体制が望まれる。
　情報収集機器から操船者への出力は上に述べた。操船者から情報収集機器へは、
表示方式の変更や警報のスレシオルドの設定ができる。これらの値は自船の置か
れた状況で刻々変化するものであり、適切に自動的に変更されたほうが操船者に
とってはありがたいであろうと考えられるが、現在の情報収集機器でけそうはヤ、
かない。現在の設定でほしい情報が適切に表示されていない場合、その情報が表
示されるように設定を変更することから始めなければならないのが現状である。
（3）C経路によぐ情報伝達の特徴
　C経路は、操船者が自らの視覚で情報を得る経路である。他船情報についてい’
えば、操船者が自船周囲を見て、他船に関しての情報を獲得するということであ
る。
　操船者は視覚によって情報を得るが、このルートで収集される情報は、現在の
情報収集機器では得ることができない情報が多い。
　もちろん操船者が操船のために使用する情報が、そのまま瞬問的に得らわるわ
けではない。いくらかの継続した観察という結果として、役に立つ情報の大部分
を入手できるわけである。
「　－ “　　r　』一■丁““』 一「r　　　　　I
酉
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　この経路では、情報源からの情報の出方の制御＝情報収集機器でいえば表示の
設定の変更をすることは不可能である。だから、継続した観察が必要であるq
目を離した間にに得たい情報があったりすることもあるだろう。
　操船者の立場では、こういうことから、この観察作業は他からの影響で中断さ’
れたくないものである。
　操船者は、情報に基づいて操船のための判断を下すが、自らも一つのセンサー
としての機能を果たしている。
一 一一『一 皿一一｝ 一吊㎜ 一一一－ 』曙 下
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を．1．3言葉の分類
船橋当直申に操船者が話す言葉について、以下に分類する。
（1）操船者の言葉の分類
．①指令する場合
・機器操作の指示
操船装置轡て・いろいろな装置の操作を指令するやので鵜このうち・
操船装置の操作については、操船オーダという定形ゐ言葉がある。操船オーダ玖
外ば定形文ではない瓜よく行われる操作に関してはほぼ定形といえる言葉炉
使われるようである。
・情報の要求
　例えば、他船に関する情報を求めるものである。操舵手はこのとき情報収集機
器を操作して、操船者の要求にみあう情報を出力する。操船者はある情報を要求
しているのぞあり、それがどこに表示されているかとかどのようにすれば入手で
きるかという点は関知しない。
T一一　　　一　　　　丁 一 「 　　　 r 一「 一 「
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　自分がどのような操船判断を下したかを操舵手に伝えておくような場合である。
たとえば「あいつをかわしてから変針しよう」という場合である。これによって
操舵手は、さまざまなことを予測できるようになる。操船者に対して情報を発す
る場合にも、このような情報が報告するかどうかの閾値の決定に関わってくる。
②返答する場合
・間いかけに対する返答
　操舵手から質問があった場合などに返答する。操船者からの指示が漠然とした
ものであったら、操舵手は具体的に聞き返すであろう。また、．操船者の声がよく
聞こえなかったときには、もう一度話してくれるように聞き返す。
・単純な返事
　操舵手からの報告を了解した場合などに行う、単純な「はい」　「了解」という
返事のことである。言葉自体には意味はない。しかし返事があったかなかったか
は、操舵手にとって次の行動を考える上で問題である。
「” 　　　　て
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2．2A衰：PAの行う情報提供
　ARPAは、レrダで収集された情報を解析し、より使いやすい情報を提供する
装置である。操船者および操舵手に対し、数値表示、画像表示、音響表示の三種
類の方法で情報を提供する。
　ARPAを使用することで、操船に非常に役に立？情報を得ることが出来るが、
いくっか問題となる点もある。
2．2．1情報の表示方法に関する問題点
（1）画像表示
　ARPAは情報を画像表示するという特徳をもつている。ARPAの画像表示によ
って・自船を中心としたある範囲内の海域の状況逢一目で捉え喬ことびできる。
このことは情報を収集する上で非常に有効な点である。
　しかし操船者は、自分で視認した他船とARPA画像上の他船を同定しなければ
ならない。他船が多く存在するようなときなどには同定しにくい場合がある。も
しARPAが船種や船体の色など、操船者が捉え使うような特徴を獲得し表示でき
るならば、他船の同定作業はより簡単になるであろう。
　また、ある他船に注目して画像表示をその瞬間だけ見ても、十分な情報を得る
ことはできない。なぜなら、その瞬間には、他船のその瞬間の庸報だけしか読み
取れないからである。画面の一瞬の観察でっかめるものは、相対方位、距離、運
r 　皿「一一　　　　 「 －　『「　　　　　　　「
⊥ ⊥
20
一勤ベクトルから相対針路、速力であろう。じっさい操船の参考となる情報を得る
ためには、画面上に表示された他船の映像を観察し、その相対的な運動を確認す
ることが必要である。
（2）数値表示
　操船者はこのARPAの数値情報を、自分の視認した情報の確認に使用し亡いる
と考えられる。たとえば、単に自玲が5マイルくらいと感じた他船のARPAでの
距離はいくらかを見るという使い方である。また、ある他船の存在を確認したと
きその距離情報を得ておいて、その船が近づいてきたかなと感じられるとき、“再
び距離情報を得て数値的に比較するという使い方もある。
　船舶の操船において、ARPAで示される細かな数字情報に頼らないといけない、
場面は濃霧の場合であろう。これ以外の場合では、どちら炉というと自ら視認し
た情報によって操船していて、ARPAの情報は補助的なものになっていると考え
られる。
　なお、数値表示される値のうちDcPA、TcPAは、ARPAによってしか得られ
ない情報であり、数値表示しかなされていない。この値は、まず、あるスレシオ
ルドより大きいか小さいかという使われかたをする。この場合には昂る一瞬の値
が得られればよい。また、DCPA、T¢PAの時間変化の情報が使われる。この場
合には、操船者が数値を観察し変化を求めなければならない。．
一　　　 「 一　r1　　　　　「「 丁 r　　　　下7 r　　　　　　「 　　　　　　「 町一　　　　τ 「
7∫1≦
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、（3）音響表示
　ARPAで音声表示されるのは、補足していた目標をロス』トしたこと、ガよドリ
ングに侵入》た目標力聯こと・を示す場命で鵜これは耀の鰍いうよ
りもARPAに関する情報であるが、他船情報と同様に重要な情報であるq
　ARPAの音響表示は1自船に関係するかもしれない他船の出現や変化が起こっ
たことを操船者に知らせるものであり、その内容を発しているとは言い難い。操
船者に「こっちにきて確認してください」と言っているものである。操船者が
ARPAを確認できない場合には、rの情報は無意味になってしまう。
2．2．2　表示の切替方法に関する問題点
　ARPAの表示器にどの情報を表示させるか、どのような形で表示させるのか、
などは変更することが出来る。また、画像表示の調整も出来る。しかしその操作
は、人間が画面やパネルを見ながら行うものである。／
　そのような操作を行うために、操作する前にその方法を学習しなければならな
い。また、人間の目と手を拘束する重たい方法である。
2．2．3情報解析の間題点
ARPAの清報解析には、次のような間題点を有する。ARPAを使用する上で注
意されなければならない。
一一一一㎜一一一 皿　　　一　て一 一「「　　 　 一 「 　　　　丁 　
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．（1〉乗り移りが生じても報告されない。
　　何らかの理由で乗り移りが発生しても、そのことは操船者にほうこくされな
い。なぜなら、ARPA自身は乗り移りというものを解さないからである。操船者
にとって乗り移りの現象であっても、ARPAはその現象を急な変針などと理解し’
ている。
（2）一時的なロストターゲットでも警報が発せられる。
　　海象の関係などで、他船があ』る瞬間ロストターゲットとなった場合、ARPA
はこの現象で警報を発する・その他船が数スキャンの後に現れた≧しても・今RPA
は同一船と理解することはできない。
（3〉ターゲットの追尾開始について
　　ARPAにターゲットの追尾を始めさせるる方法として二つの方法がある。一
つは、自動でターゲットの収集をさせる方法である。この方法では、波や雲が映
像として捉えられていたりするとそれらを捉えてしまうことがある。
　もう一っは、操船者か操舵手が手動でターゲットを登録する方法である。この
ばあい、操船者か操舵手がARPAの画像を観察し続けている必要がある。
『 　“丁　　　　　　　　1 「　　　一「
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．（4）情報の解析の方法
　操船においては、その瞬間の方位や距離よりも、相対的な方位や距離の時間変
化の清報を多用すると考えられる。なぜなら、まず相手船の将来の行動を予測し
て、その予測から自船が何らかの行動をとる必要があるか判断し、また、予測さ
れる相手船の行動に対応した自船の避航行動を決定するからである。ARPAの示
す情報のほとんどがそのときの瞬間の情報であるため、操船者がARPA情報をさ
らに解析する必要がある。
　操船者は、時間変化の情報も必要とする。他船に関して時系列方向にも解析が
行われるべきである。
…r』一一』π『　 「　　　　　　　　T “ 「 一一 一　　　　　　　「「㎝
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2．3　操舵手のおこなう指令解析と情報処理
2．3．1船橋当直における操舵手の役割
　船橋当直において操舵手は、舵を操作するだけではなく、外界に対しての見張
り作業や情報収集機器の看視作業も行っている場合が多い。これは1操船者の情
報収集、操船判断の作業を支援するためである。
　操駝手は操船者に対して支援をおこなうために、操船者からの指令や庸報を解
釈する作業を行う。そして、その解釈に基づいて、情報を提供したり機器の操作
を行う。機器操作も情報を入手するための一つの作業である。
　操舵手への入力出力項目は、図2－2に示す通りである。このとき操舵手あおご
なっている処理は、操船者からの指令の解析と獲得した情報の処理である。この
操舵手の行っている処理作業の流れを、図2－3に示す。
　操船者からの指令は、操舵手に情報を求めるものと機器の操作を指示するもの
の二種類に分けられる。操舵手はこの二っを区別し、それぞれに対処している。
一r　『 一　一 一一一 一－　一 「　　　　　　一一一
　　　　25頁
　　　　　　　　　　　　入　　　　　　　　　出
　　　　　　　　　　　　力　　　　　　　　力
機器収集情報
視覚情報
操船者の指弔
　　　　　　　　図庇操舵手に対する入出力
　　　　①操船者からの指令の処理の流れ
　　　　　　　指令の解析一一→指令内容の実行　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・情報処理
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・機器操作
　　　　②情報の処理の流れ
　　　　　　　情報の収集一一→情報の加工・生成一
　　　　　図2－3　操舵手のおこなう2つの作業の流れ
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2．3．2操船者からの指令の解析とそれに対する対応
（1〉情報提供の指令を受けた場合
　操舵手ば一操船者の指令を受け左後、その指令を遂行するためにおこなうべき
具体的な作業を判断する。例えぱ、操船者から「右の船の距離はいくらか」と情
報を要求されたときに、まず、
　　対象船は、自船の右にいる他船すべて
　　対象清報は、距離
と解釈する・距離情報は・レーダから得られる一次情報で間にあう。右にいる船
が一隻斧つたら・「右の船の距離は2マイルです」と単純に回答すうことが出来
る・しかし｛その船が自船とほぼ同じ金＋路で航行レている場合だ？たら・「本船
より少し遅い同航船です」という速力に関する情報も付け加えて報告す為であろ
う。もし自船仁向かってくる針路をとっているのなら、「ベアリング艦に変わり
ます」と付け加えるであろう。操舵手は、なぜ操船者が右にいる船の距離を聞い
たのか、その距離を知ってどうするのか、を考えた上でどのような回答をするか
判断している。
　また、「あぶない関係の船はいるか」と聞かれたら、
　　あぶない関係と1よ衝突しそうな関係にあること
　　衝突しそうであるとは、方位変化がなく接近していることで判断できる
と考えて、
　　方位情報（4次情報）の時問変化
一丁 「　　　　　一丁一一 1一
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　　るが、自船周囲特に自船前方で、他船同士がそのような関係にないかどうかもチ
　　ェックする。それは、自船前方で衝突回避行動がとられた場合に、現在は問題が
　　ない他船と見合い関係が発生する可能性があるからである。操船者からは「あぶ
　　ない関係の船はいるか」という質問であったが、操舵手は「現在あぶない関係の
　　船はいるかどうか、将来あぶない関係になりそうな船はいるか」を検討している
　　のである。
　　　上に挙げた例のように・1操舵手1ま操締からの指令耐して単綿に搬る撰
　　でなく、自船の置かれた状況も判断して、必要と思われる情報も提供しているの
　　である。
（2）機器操作の指令を受けた場合
　また、操船者への指令1；は、機器操作を命じるものもあるσ言葉で命ずる場合
もあるし、直接言葉には現れなくとも機器操作の憩図を含んでいるものもある。
　たとえばレーダの使用について考えてみると、具体的に「6マイルレンジにし
ておいて」と指示される場合もあれば、「あの他船映っていないのか」と言われ
る場合もある。
r6マイルレンジに虞おいて」と指粛れたら・6マイルレンジにすることは
もちろんである斌映像の映り具合の調整も行うg操舵手の対応として、ただ6
マイルレンジに切り替えて放って置くことはありえない。
　「あの他船映っていないのか？」といわれたときには、映像の調整を試みる。
操船者のrあの他船映っていないのか」という言葉から、あの他船は映っていて
1　‘　　一　　　　　　“「
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もおかしくない、という気持ちを受け取っている。
．操舵手は・操船者の指令を言葉そのままに実行するのではなく・操船者の意図
するところを解析して対応しているわけである。
2．3。3　操船者への報告後の対処
　情報を確実に伝達するためには、伝達のために発した言葉が相手方にちゃんと
伝わったかどうかを確認しなければならない。操舵手は、情報出力をした後、操
船者の反応を見ることができる。操船者の反応というのは、操舵手が発し之言葉
を操船者が聞き取ったかどうか、操舵手の出力内容が十分だったか不十分に感じ
ているのか、などである。
　操船者が言葉で了解した旨を述べてくれれば、確実に伝達されたことが確認で
きる。また、操船者の身振りや動作から判断することができる。この身振り手振
りなど言葉以外で相手の意志を得る方法は、ノンバーバルインターフェイスとい
われる。このノンバーバルインターフェイスについては、現在研究が進められて
いる。
　もしも報告が了解されたかどうかがわからなければ再度その情報巻出力する
．か、確認したかどうかを尋ねる質問をして、操船者の反応を得られるように努め．
る。この処理は、確実に情報を伝達するためのフィードバック系にな．っていると
いえる。
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2．3．4　入手した情報の処理
　操舵手は、情報収集機器と自らの視覚や聴覚によって情報を獲得している。．操
舵手は操船者と違って、常に視覚による情報を収集していなくどもよ娼、のさ、．随
時、情報収集計器の表示を見ることができる。その意味で、情報収集機器で収集
される情報と人間の感覚によって収集される情報ともにまんべんなく収集するこ
とができているといえよう。　r　　　　　　　　　　　　　’，．　　　　e
　操船に必要な情報は、直接収集で．きる情報つまり一次情報だけではない。もち
ろん操船者から要求される情報も一次情報だけではなく、それらをカロエしなけれ
ば得られない情報もある。操舵手は獲得した一次情報をフィルターに通して操船
者に出力するが、それだけでなく、それらを一度貯めて処理を行う。その処理と
は、例えば、ある他船を中心とする情報に変換する処理であったり、ある情報に
？いて時間変化を求める処理だったりするg操舵手が情線を取り扱うときに注目
していると考えられる事項を表2－5に掲げる。
表2－5　操舵手の情報の扱い方
情報の追尾 情報別に追尾
舶別に追尾
相対変化の基準 自船中心
船中心
時間変化 雛ある時間内での時間変化
’　一「一 』『
墓
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　操舵手の情報の加工は、操船者の要求に応じて行われるというよりは、操舵手
．が情報を入手した時点で加工してしまっている。加工済みの形で、操舵手の記憶
に蓄積されている。もちろん、操舵手の中に細かな数字が記録されているのでは
なく、おおまかな変化とか動きということで記億される。もし細かな値が聞かれ
ても、このおかげですぐに対応できるはずである。
一1＿」L一＿
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第3章　情報支援システムと他船情報限定モデルの構築
　第2章では、操船者が他船情報を得るときの現状について述べた。現在の船橋
当直体制では鱗手が重要な役割を果たしていることが分かる・しかしその一亥
で省人化が進められ、一人当直体制も検討されている。
第3章徽操船醐してよ1よ晴報支援を行うたゆ’他騨報支援シ
ステムの導入を検討する。
3．1情報支援システムの概要
3．1．1情報支援システム導入の意義と問題点
船橋当直に・第2章で検韻たよう鮪能な操舵那騰する支援能力をもつ
情報支援システムを導入すれば、操舵手の役割をこの支援システムで置き換える
ことが出来る可能性がある。そうなれば、操船者一人での当直も可能になろう。
コンピュータによる支援システムは、決められた処理を遂行する能力には優れる。
．その点で、現在の操舵手よりも早く正確な情報出力が出来るはずである。処理で
きる情報の量も多くできると思われる。現在のARPAのもっ問題点の幾つかも解
決できると考えられる。
　しかし、人間の特徴である柔軟さは失われることになる。人闇の行う閾値の決
定や情報の選択は、その状況に応じて非常に柔軟に対処される。この問題を克服
するには、システム処理にファジィやAIといった機能を取り入れたりする必要が
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昂ろう・
螺システム導入後の船橋における欄の流紘図3－1に示姻2一比．
比較して欲しい・・システム導入後に1よ、現在操舵手が行つてし1る作業灘シ1
ステムに勧せている・そのために騨となるのば操舵畢塀と岬A筋
他船情報を入手しているのに対して、支援システムは自ら外界から他船情報を入
手することが出来ないことである。これは、人間が行う見張り作業に相当する情
．報収集装置がないためである。
　支援システムが人間の収集する情報を持たないと、操船者ど情報のやり取わを
するなかの、他船を特定するような場面で問題が出ると思われる。操船者は入間
が捉えやすい情報で他船を特定するが、そのような情報は人間にしか収集できな
rい情報であることが多いからである。
　操船者の言う他船と支援システムの示す他船が一致しないと、必要な情報が伝
わらないことにな為。この点はシステムの構築において検討されなければならな
い◎
　船橋当直の中にこのようなシステムを導入する場合に問題となるのが、シズテ
ムが故障した場合の対処である・システムが故障》て船舶の運航が出来なくなる
ようなことがあってはならない。今回構築する支援システムが故障した場合、操
．船者にとって図3－1のA’経路が失われることに．なる。しかし、ザ経路とCノ
経路には影響が無く、船舶の運航が出来なくなってしまうような事態に陥ること
はないと考える。
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3．1．2情報支援システムに求められる機能
　情報支援システムのもっ磯能は、操船者を十分に支援できるもgであ資べきで
ある。そのためには、下記のような機能が求められる。
（1）操船者からの指令に関して
　　　・一指令の解析、理解ができること
　　1・指令内容を実行できること
　　　・指令の実行結果を出力できること
（2）情報に関して
　　　・必要な情報を獲得できるとと
　　・．一次情報を適切な形に加工できること
（3）情報伝達に関して
　　・操船者が船橋内のどこにいても伝達できること
　　・操船者がおこなう見張り作業をできるだけ妨げないこと
3．2節から、このような条件を満たすためのシステムの仕様要件について橡討す
る。
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32　システム構成要素の機能要件
32．1指屠締機能
操船者からの指令を解析して県体的にどのような作業師うべ港な⑳を導
き出す機能甑操船者からの漁旦稀◎音声である1したがつ窟
の機能は更に次の機能から成ると言える6
（11音声認識機能
入力　音声を漢字　じり文に直す機能晦
（2）言語解杭機能
漢字かな混じり文撚駄操船者の意図歯られるよう分析する機能である．
（3〉言語辞書
解析に必要な言葉を格納しているデータベースである。
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　3．2．2　指令実行磯能
　　操船者が何逢望んでいたかが解ったら、その零容を実行する。操船者の指令は、
機器の操作　の要求　したがつ ？馨能が必要嚇
　（1）機器操作機能
対象と幡報収集機器の設定変更泌機器操 う機能 ある01
（2〉蘇獲得機能 　　　　』』謙一タベー鵬必要　を融能であ奇
　（3）情稚成機能
　3．2．3　情報出力機能
シス弘から備出力をするための機能であ為．システム自身の状態なども・
一騰である．操儲こ対しては音声で出力するので、出力文を作成し畿音声
合成処理が必要である。
　（1）出力文作成機能
　　システム内の中間表現を、日本語文に直す機能である。主語述語の関係や修飾
T　L 』＿1． i　 1 ＿｝…．．1「 「 「、』r
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　38　一一と一摺一一　踵　　　　　　＿＿．＿＿＿罷＿隠＿＿」＿、、＿罧　　　　　　乏 玉　　
　　　　＿L 一＿ 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一L　　　乙＿よ＿＿＿＿＿」＿　　　L一＿語について・文法に合うように加工する機能を有する。ζの機能では、漢字かな
混じり文を出力する。
　（2）音声合成機能
作成酔た灘かな濁り文を音声に直す機能である・音声化され膿出力
される。
（3〉言語辞書
　文作成に必要な言葉を格納しているデータベースである。
脚欄獲得機能
　（1）情報加土機能
情報収集機器か杁手される一瀟報を加工する機倉旨である・データベ昨の
・構成に合わせて情報を加工するわけである。
　（2）情報格納機能
　情報をデータベースの所定の場所に収ある機能である。
（3）情報データベース
　情報を格納しているデータベースである。
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3．3　情報伝達機能の要件
3．3．1入出カインターフェイスの音声化
　操船者が船橋当直時におこなう作業とそれに使われる感覚器、人間にとっての
聴覚視覚の特徴から、人間の操船者とシステムとのインターフェイスには音声を
用いるのがよいと考える。人間の聴覚視覚には、表3－2に示す特徴がある。この
点から判断して、音声インターフェィスを導入することは大きなメ．リヅトといえ
る。
当酷操船者は視覚でもって船外から他備報を縣卿れ聯帥9
’この視覚作業を阻害しなくても操船者とシステムとの情報交換が出来ると㌧、う点
で1音声インターフェイスを導入するこび必要である・しか墜ての清報を
音声化して流すことが出来るわけではない。第2章で述べたようにARPAの情報
には、画像として表示されることで理解しやすいものがあり、それらを音声で伝
えようとしても理解は難しいと考えられる。
　現在の情報収集装置から操船者への情報提供は、ほとんどが視覚的な表示であ
る。そのため、操船者が情報を得るためには、船橋内を移動して表示装置を見る
ことが条件である。操船者が表示器を見なければ、どんな情報も伝わらない体制
である。情報を音声を媒体として伝達することで、操船者が音声を聞ける場所に
いればどこにいても情報を伝達することが出来るようになる。船橋内はもちろん、
船橋とは別の場所にいても同じ情報を伝達することが出来る。これは将来、操船
に必要な情報のすべてを情報収集装置で得られるようになったときに大きな役割
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　現状では、操船者から情報収集機器への入力は、手による操作である。この操
作は機械によってまちまちである。そのため、この操作を効率よく行うために、
操船者は操作方法にっいて事前に学習しなければならない。この操作部分が音声
で行えるとなると、操船者の負担は確実に減少すると思われる。
また・撫の鰐でいかなくて蝿示力§出来ることになラ・視覚を使う見張り
と同時に情報の要求などを出来るようになる。
　しかし、’情報の表現が言葉での表現に限られてしまうので、細力）な点を伝達し
にくく塗る。情報を画面に表示するならば、幾つかの情報を常に表示しておくこ・
とができる。音声黍示では・そのときに一つの庸報しか示す；とが出来ない9操
船者が幾つかの情報を処理した上で操船判断を下すよう塗とき、一っづつ馨告し
ていてよいのだろうか。これを解決するには、支援システムで情報の加工を行う
必要があると考えられる。
　このように、情報支援システムのインターフェイスとして音声インターフェイ
スを導入するにあたり、マイナス面はシステムでの処埋方法や操船者との会話め
しかたの工夫により対処する必要がある。また、操船者とシステムの意志疎通が
図れなかったときのために、既存の情報収集機器はそのまま配章ずるようにする
ことも必要であろうq
3．3．2情報伝達のインタラクティブ性
　この情報支援システムの導入により、図3－1に示したように、外界から支援シ
ステムヘ直接情報が伝達される経路がなくなってしまう。その場合の問題につい
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ては3．1．2で述べた煎その問題を解消するためには、操船者と支援システムと
が何度か意見交換をしてお互いの清報の擦り合わせを行うことが必要である。
　たとえば、操船者が「赤い船」を指したとする。しかし、システムは自らr赤
い」という情報を得ることは出来ない。システムは自分の持つ情報から「赤い船」
を特牢することができなかったので・操船者に対して別の情報で特定するタう要
求するのである。操船者から別の情報を得て目的の他船を特牢できたら、操船者
の求める情報を出力するとともに、その他船が「赤い」という属性を持っことを、
記憶する。意志疎通ができると同時に、「赤い」という情報がシステムのデータ
ベースに収められるわけである。
　さらに・インタラクティブであれぱ・システムから操船者に対して情報の必要
不必要を問い合わせることも可能になる。まず大まかな情報を出力し、細かい情
報は操船者の要求にしたがって出力する、という方法がとれる。操船者が欲しい
情報のみを詳細に出力することが宙能となるのである。
　インターフェイスの音声化によって、操船者は情報表示から離れることができ
るようになる。しかし、情報の表現が言葉での表現に限られてしまうので、細か
な点を伝達しにくくなる。細かい点を伝達するために、操船者とシステムの間で
何度か質疑応答を行う必要が出てくることが考えられる。
　音声あ伝達は、雑音に妨害されやすいとか、聞き逃したら再度聞き直さないと
いけない、といったマィナス面もある。また、音声による情報伝達は、情報伝達
レートが低い。これらの点を補うためにも、インタラクティブ性を生かして必要
最小限の清報支援ができるようにすべきである。
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3．3．3情報処理のマルチ処理化
　今回構築する情報支援システムでは、そのインターフェイスとして音声を用い、
操船者とのインタラクティブ性を確保すると述べた。
操船者からの情報要求やシステムからの情報提供は、情報を一つ一つ片づけて
いけばわけではない。操船者とシステムが話題にしている情報とは別の情報であ
っても、必要が生じたときにはその情報を報告できなければならない。．
　そのために支援システムでは、幾つかの情報に関する話題を同時に扱えなけれ
ばならない。会話の流れや情報の特定の仕方などを判断して▽どの話題なのか判
断できる機能が必要になる。
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3．4　他船情報支援システムモデルの構築
　ここまで操船者に対する情報支援システムについて検討した。本節では・．対象
とする情報を他船に関する情報に限定した情報支援システムの処理部を、、他船情
報支援システムモデルとして構築する。この他船情報支援システムモデルの構成
図を、図3－3に示す。操船者に対する処理は、入力文解析部、主処理部、出力文
．作成部の3つの部分でおこなわれ為。
　本節においては・操船者からの指令がどのように処理されるタきかを検討する・
したがって、音声認識およぴ音声合成の技術は組み込まず、システムに対しての、
操船者からの入力はひらがな文・操船者への出力は漢字期な混昏り文≧した。入
力および出均をこのようにしておけば将来音声認識部鮒び音声合成部分を
接続するときも、容易に接続することができると考えられる。
　プロトタイプモデルの構築に当たり、操船者が具体的にどのような言葉を用い、
どのようなを要求しているのか、分析する必要がある。それをもとにして処理系
を構築すれば、より操船者に近づいたものとなると考えられる。
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3．4．1入力文の解析
3．4．1．1操船者との会話の流れの分類
　船橋当直中の操船者と操舵手の間での指令や情報のやり取りは、言葉によって、
行われる。問いかけとそれに対する応答を一つの会話と考えると、その会話の繰
り返しが行われているのである。
その会話は大きく分けて四つのパターン。こ分けられる・こ典うのながれを図
に示すと、図3－4のようになる。
　一つは、操船者から会話が始まるパターンである。その流むは、
①「操船者から指示が出さる一〉操舵手が応答する→操船者がその
　応答に応答する」
というものである。
　まず操船者が何らかの指示を出して、操舵手がそれに対して必要な情報を答え
る場合や、指令内容を了解したことを返答する場合、などである。操舵手が操船
者の意図を理解できなかったときのように、操船者に聞き返すこともある。操舵
手からの言葉に対して、操船者は、具体的な指令を出すこともあれば、　「はい」
などといった簡単な返事をすることもある。』「はい」などの簡単な返事は、「操
舵手が了解したということがわかった」という意味の返事であう。
　二つ目めの会話のパターンは、操舵手から会話が始まるパターンである6操舵
　 r『 一　L　r 　 　　一i　　‘一丁　　　 r　・一　贋一一i・　r一 　　旨　　　i　l　r・
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　　　　　　　　　　　　　　　　A
　　　　　　　　　　　操　　　　　　　　　　　　　　　　　操　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B
　　　　　　　　　　　船　　　　　　　　　　　　　　　　舵　　　　　　　　　　　　　　　　Aノ
　　　　　　　　　　　者　　　　　　　　　　　　　B・　　　手
　　　　　　A’襯者から指示が出さる→襯手が応答す研贈者がその応答を了解する
　　　　　　B　操舵手が報告する→操船者が了解する
　　　　　　Aノ操船者から指示が出さる→操舵手が応答する
　　　　　　Bノ操舵手が報告する
　　　　　　　　　　　　図3－4　　現在の会話のパターン
．手が操船者に対して何らかの報告をして・それを操船者が了解する場合である6
　　それは、
　　　　　　②r操舵手が報告する→操船者が了解する」
　　　という流れである。
　　　　また、上記二つの会話の、最後の操船者から操舵手に対する了解した旨を伝え
　　　る言葉がない場合がある。
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⊥　　　一．＿＿一 』一 一　例えば、最後の操船者が「はい」と了解する言葉が省略されても、操舵手は操
船者は了解したと判断することがある。つまり、
③「操船者から指示が出さる→操舵手が応答する」
という場合や、
④「操舵手が報告する」だけ
という流れである。このとき操舵手は、操船者の身振りなど言葉にされない表
現から操船者の意図を読み取っている。
　人間と人間との意志疎通は、必ずしも言葉に限られず、・身振り手接りや顔の表
現によっても理解することができる。マンマシン系におけるこのような意思の伝
達は、ノンバーバルインターフェイスとして研究が進められている。
　今回構築するシステムでは、人間と機械とのコミュニケーションである。人間
と人問との意志疎通の場面では、表情や身振りからある程度の判断を下せるが、
人間対機械ではそのようにはいかない。つまり、操船者は、操舵手からの言葉を
了解したときの「はい」という単純な返事を必ず出力すること勘要聴る・し
たがって、支援システム導入時の会話の流れのパターンは、図3－5に示すような
ものになる。
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3．4。1．2・操船者からの言葉の分類
操船者が操舵手に対し、どのような意図を含めて言葉を発するのかを検討ずる
と、前に述べたように以下の3つのパターンに分類できる。
（1）機器操作の指示
（2〉惜報の要求
（3）単純な返事
　さらに、支援システムの導入により、操船者が支援シスデムヘ人間しか収集で
きない情報を入力する必要が発生するので、
（4）、情報の入力
という分類が必要になる。
　操舵手が言葉を解析するときには、含まれる間投詞なども理解するために使用
．される。それが無意味だと判れば無視される。ここで考える分類では、問投詞な
どの直接意味を持たないものは除去されているものとして・検討した。他船情報
支援システムモデルの構築1こおいても、間投詞などは除外した。
　3．4．1．1および3．4．L2から、会話の流れと言葉の分類は表3二3のようになる。
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3．4．L3パターンマヅチ型構文解析
　操船者からの言葉つまりシステムヘめ入力文は、
　　　①構文構造が簡単である
　　　②単語数が限定される
という特徴を持っている。
　入力文解析部では、操船者からの言葉を先に述べた4っのパターンに分類でき
なければならない。自然言語の解析は一般に、形態素解析と句構造解析がおこな
われるが、これらの方法では構文構造や辞書が大きなものになってしまう。今回
取り扱う文には上記のような特徴があるので、助詞の果たす意味上の役割と使用
された単語の種類に着目し、比較的簡単に操船者の意図が捉えられるパターンマ
ッチ型構文解析を行った。
（1）使われる単語の種類による分類
入力文中に使参れる単語は、次のような分類をすることが出来為。
①他船情報の項目を表す単語
　たとえば、　「距離」　「方位」という単語である。
②入間が収集する情報の値を表す単語
　たとえば、「赤い」「タンカー」という単語である。
一丁 一　 　　　　－　T
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③ARPAが収集する情報の値を表す単語
　たとえば　「2マイル」という語である。これは・操舶者が目測で2マ
　イルと見た対象船を「2マイルくらいにいる船」と特定することでその
　船に関する情報を得ようとする場合である。
④ARPAの操作を表す単語
　たとえば、「追尾終了」という語である。
⑤了解や単純な返事を表す単語
　たとえば、システムからの出力に対して了解したことが示される場合の、
　　「はい」や「了解」という単語である。
（2）助詞に注目した構文形態による分類
操船者の意図は、その文の構文形態によって判断できる。構文形態は、
・「主語（主部）」＋「述語（述部）」
・「述語（述部）」＋「主語（主部）」
・「主語（主部）」のみ
・「述語（述部）」のみ
・「名詞句」のみ
というパターンに分類できる。なお、今回は複文は検討しなかった。複文を分類
するためには、形態素解析をきちんと行う必要があるからである。・
「　　　 』T　　『
与4
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　入力文から意図をとるためには、主部と述語の分離、主部においての修飾語と
主語の分離、が必要となる。なお、述部には、動詞や名詞があたることができる
とする。
　入力文が『名詞句のみ』、つまり入力文が一単語のみの場合には、その単語の
種類によって意図を採る。しかしこの場合には、前の入力文を参黒して限定する．
．か、操船者に限定するよう求めないと判別することは困難であるる
　入力文が一つの文であるとき、助詞の「は」「の」を捉えることで主部と述部
の分離、修飾語の切り出しをおこなう。そして、そこで使用された語の種類で操
船者の意図を判断する。
　このような入力文の解析の規則を、表3二41と示す。これらの規則に基づいて入
力文の解析を行い、、操船者の意図をとるq
～ 一
3。4．1．4　言語データベース
　今回構築する他船情報支援システムモデルでは、使用される単語の数が限定さ
れるので、入力文の単語と言語データベースに登録された単語とをマッチングさ
せる方法をとった。言語データベースには、他船情報の項目をあらわす学語、
ARPAの操作に関する単語、想定される了解をあらわす単語、一示筏名詞が登録
される。
　それぞれの単語は、それが持つ意味によって分類されている。例えば、他船情
報に関する単語のうち一次情報をさすものでは、距離を示す語、方位を示す語・
速力を示す語、などで分類されている。』これらは、情報データベースの情報項目
と同一とする。rあぶない」というような加工情報を示す語も登録されている。
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形容詞などの活用の登録も必要である。
　逆に、情報を述べるときの単位を示す語旬から、情報の項目が引けるように登
録されている。単位というのは、「マイル」「度」といった語であり、この場合
は数字と合わせて使用される。「数字＋単位を示す語」から、それぞれ「距離」
「方位」を言っていることが判る。
3．4．1．5　過去の指令の保存
　入力文は、話し言葉である。そのために、主語や述語の省略が有ったり、指示
代名詞が使われたりする場合が多いと思われる。その場合には、操船者が前に発
した文を参照して意味をとる必要がある。そのために、過牽の解析結果を保存し
ておいて、必要なときには参照することができなけれぱならない。
　本来は、いくつか前の入力文であっても今の文と関連のあるものを引き出して
参照すべきであるが、これを実現することは難しい。今回は、直前の一文を保存、
参照するようにした。
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3．4．2他船情報の処理と情報データベース
　操船者は、操船判断をおこなうために他船に関する情報を必要とする。その他
船の情報は、　「情報項目」、　「対象となる他船」、　「時間」によって特定される
か、それらの組み合わせから導き出されるものと考えられる。
　操船者とシステムでは、他船の特定のし方の特徴が異なる。．人間にしか収集で．
』きない情報項目がある。その上、人間はおおざっぱな捉え方をするし』ARPAは
細かな数値での把握をするという違いがある。
3。4．2．1必要情報の特定方法
（1）情報項目を特定する場合
　　ある情報項目に該当する情報を入手したい場合である。この場合、欲しい情報
　項目そのものを指定することになる。一般に閾値を指定して、該当する情報の出
　力を指示するものである。
　　情報を特定する場合、その情報項目は一っか二っではないかと考える。人間に
　とって幾つもの情報をいっきに扱うことは難しい面がある。
　　いづれにせよ、情報項目を示す語は情報データベースの情報列の項目の語であ
　り、操船者の言葉に含まれているかどうかははっきりしている。それが主語（主
部）なのか述語（述部）なのかで意味が異なっセくるのだ力網錫合は主語に
　なっているものである。
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（2）他船を特定する場合
　ある他船についての情報をあつかう場合の特定方法である。初めて扱う他船を
ひとことで特定するのは難しい。まずは、操船者がもっている情報とARPAで得
られる情報とを使用して、対象他船のすり合わせをおこなわなければならなb。
どの他船を扱っているかがお互いで了解できたら初めて、操船者レか得ることの
できない情報をデータベースに登録したり、ARPAの得る細かい数値情報を出力
させたり出来るのである。
　他船を限定するとき、その特定方法を二つに分類できる。ひとつは、情報項目
によってグルーピングして絞り込んでいく方法である。もう一つは、情報のデー
タが操船者の示した値に対してどうであるか比較をする場合である。情報項目を
表す語ではすべての他船が対象となる。それに対し、情報の値もしくは閾値が示
されたときには、その情報項目の中でどれかが該当することになる。
操船者の言葉によっては、すべての他船が該当するということになったり、数
隻が対象となったりする。あるグルーピングで複数の他船が該当したなら、もう
一つ別の清報項目を使用してそれらを分別しなければ、ある一隻に絞り込むこと
はできない。操船者の特定した情報項目では判別できなかった場合には、支援シ
ステムから問い合わせることで絞り込んでいくという手段もある。
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（3）時間を特定する場合
　人間にとって、距離や方位の目測と同じく、時間感覚もその時の状況によって
左右される。例えば、3分前などと言ってもそれほど正確で1まあるまい。
　時間に関する情報では、ある情報項目についての時間変化やある他船の情報の
うち時間変化したもの、という時系列での変化に注目したもめが使用される。「情
報項目」や「他船」に時間変化を加えて、情報デ“タを特定する場合が多いと考
、えられる。
3．4．2．2情報生成機能
　操船者は、欲しい情報や他船の特定のために、情報項目にない情報も使用する。
そのような情報は、情報項目で表わされる一次情報を幾つか組み合わせた加工情
報である。操船者からの情報の要求に回答するためには、複数の情報を使用・した
り、加工情報を使用することも多い。例えば、「あぶない一船がいるかどうかを
判断する場合である。
　「あぶない船」の判断は、「自船からある距離以内」’「自船と針路が交差する」
「相対方位が変化しない」「距離が近づいてくる」ということから下される。さ
らに注意されなければならないのは1これらの条件が一時的なものは除外される
べきである、ということである。他船が変針中である場合、一時的に針路がクロ
スしたとしても影響はなかろう。時間軸での判断をする必要がある。
　加工情報を表す語はデータベースに登録されていて、その情報が求められたと
きには、一次情報からその加工情報を生成する。この機能は、支援システムの重
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要な機能である。
3．4．3　操船者の意図を確認するための機能
　入力文の解析を行ったときや情報データベ｝スヘアクセスをするとき、支援シ
ステムがその一文だけで、操船者が思ったとおり100％の作業が出来るとは限ら
ない。操船者に対して確認を行うべき場合があると考える。
（1）入力文の解析をおこなうとき
　一つは、入力文を完全に解析することができなかった場合である。例えば操船
者の使った単語が言語データベースに登録されセいなかったり～助詞がシステム
の想定外の使われ方をした場合である己また今回のシステムでは、漢字で記述さ
れたか平仮名で記述されたかを利用して、形態素解析を省略し七いるため、漢字
で書かれると想定している語が平仮名で書かれたときには解析ができないことが
ある。
操船者の指令は話し言葉であるから、発せられるパターン全てを検討すること
は不可能である。その対策として、操船者に対してアンサーバックをすることに
より、システムが受け取っ左操船者の意図を操船者に確認させることが必要であ
る。
一』一剛』一一了
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．（2）情報を特定する場合
　別の場合として、操船者の特定した情報を検索した結果、複数の情報が得られ
た場合があろう。操船者が示した条件に該当した複数の情報をただ出力するだけ
では、操船者には十分に伝わらないだろう。問い合わせをすることで、操船者の
最も注目している他船にっいて、情報を出力することが出来ることになる。
3．4．4　出力文の作成
　出力文の作成では、主に、入力文解析部から送られてくる中間表現文と情報デ
ータベースから得られた情報とを合成する作業を行う。述部を出力する文にふさ
わしいように加工ずる作業も行う。．情報を出力するだけでなくその出力方法を問
いかけることも、よりよい出力方法を選択するために必要となる場合もかんがえ
られる。
（1）中間表現文と情報との合成、加工のみをおこなう場合
　操船者の言葉に一対一で対応した情報を得ることができる場合には、中間表現
文に得られた情報を当てはめるのは、そう難しい作業ではない。なぜなら、言葉
一つ一つに印を付けて機械にわかりやすく加工したものが、中間表現文であるか
らである。
　中間表現文は、単語に印が付いたこと以外は入力文のままである。そのため、
操船者に出力する前に、文型を直す必要がある。たとえば入力文が疑問文だった
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とき、情報を合成して出力されるときには、肯定文に直されていなければならな
いo
　もし、複数の情報が該当した場合には、情報の順番が検討されるべきである。
距離を尋ねられて3隻の他船が該当した場合には、距離の近い順に出力して構わ
ないであろうが、5隻が該当した場合には、「近いものから出力しますか」とか
「5隻あります斌．どのように出力しますか」と、操船者に問い倉わせをするほ
うが良いと思われ為。
（2）サンプル文から出力する場合
　先に例示した「近いものから報告しますか」1というよ．うなシステムから操船者
への問いかけの文は、出力文作成部に用意されていた文であり、それが閾値によ
って出力される。
　操船者の特定する条件に食致する他船がいなかった場合にもぐ甫意されていた
文での出力になる。当然のζとだが、データベースに情報が蓄積されていないこ
とと合致する他船がいないこととは、明らかに区別されなければならない。・
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第4章　他船情報支援シ久テムモデルの実現と評価r
4．1他船情報支援システムモデルの実現
4。1．1処理の概略
　他船唐報支援システムモデルは図4－1めような流れおよび処理方法で実現さ
れている。
　日本語入力システムは、MS－Windows付属のMS－IMEを使用した。船で使わ
れる用語はあ．まり持っていないようなので、船橋当直で使われる語をユーザ辞書
に登録した。
　ここまで述べてきた他船情報支援システムモデルの処理は、プログラミング言
語AWKを用いて実現し左。．
　プログラミング言語AWKは、
　　　・正規表現を使った文字列のマッチング機能が強力である
　　　・変数に墾がないので宣言が不要である
　　　・表構造のデータの取り扱いに長けている
といった特徴を有する。
　パターンマッチによる構文解析と表形式の情報デrタの取り扱いが主となる他
船情報支援システムモデルの実現には、この言語AWKは適した言語であるとい
える。
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漢字かな混じり文
中間表現文
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図4－1　他船情報支援システムモデルでの処理方法
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4．1．2　入力文解析部における処理
　操船者からの指令は、パソコンのキーボードから打ち込む。日本語入力システ
ムを利用して漢字かな混じり文に変換するが、このとき使用されるユーザ辞書等
にいわゆる専門用語である単語を登録しておく必要がある。．
　キーボードから入力されて漢字かな混じり文に変換された指令が、図4－2中の
1．の文である。
　先ず、・この文の中から助詞を取り．出す。この文では「の」「は」．が該当する。
助詞を見つけたら、図中2．のようにマークする。
そして》今度は言語データベース鵬さ聯とマツチ嘩駒指令を
特定するための語を取り出す。ここでは、．「右」や、「距離」という語がマッチす
る。マッチした語は括弧で括る（図中3．の文）。ここで、（TR：右）のように、記
1号が付加されているが、これはこの語のジャンルを示すものであり、情報デ｝タ
ベースの情報項目と一致している。
　この例文は、距離情報を要求している。この弓とは、助詞の「は」が「距離」
についていることで判断できる。そこで「距離」に「？」記号を付けておき、情報
を検索するときに使用する。
4の文ぽ出力文の作成のために保存される・情報擁得するためには鋤詞
は必要ないので削除し、情報データベースヘのアクセスに必要な項目のみを抜き
出す（図中5．）。
「一一一 「 T　　　　　　r
一 一
　錐
一
入力文解析
1，右の赤い船の距離はいくら。
2，右一の一赤い船一の一距離一は一いくら。
3（TR：右）分（赤川船）切一（TD：距離）倍（QQ：’1ら）。
4，（TR：右）』の一（TC：赤い）（船）一の一（TD：距離：？）一は一（QQ：いくら）。
5，（TR：右）
　（TC：赤い）
　（TD：距離：？）
図4－2　入力文の処理過程
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4．1．3　主処理部における処理
　主処理部では、入力文の解析結果をもとに、他船情報が格納されている情報デ
ータベ‘スヘアクセスし、必要な情報を獲得する作業を行う。情報データベース
は前に述べたよう1苧、D庸報項目」「他船」’「時間」でアクセスすることができ
る。情報データベースのイメージを図4－3に示す。
　情報データベースのr情報項目」1よARPAで得られるr次情報と自船との相
対運動計算をしたものを採った。情報データベースを図4－4に例示する。
　「他船」は、システム上は何隻でも登録することが出来る。今回のデータベー
スでは、その動作が確認できればよいので、5隻のデータを設定した。なお現在
のARPAの多くの機種では、追尾できるのは20隻程度である。
　4．1．2で述べた入力文の解析の後、情報データベースにアクセスする。例では、
「右」と「赤い」という条件で絞り込みを行い》絞られた他船の距離清報を取り
出す作業を行う。なお、操船者は丁右」とだけ特牢しているが～確認あために、
システムから操船者へ出力する場合には「右30度」と発するようにした。情報の
絞り込みのイメージを、図4－5に示す。
　情報項目にない情報が要求された場合で、その語がどのような情報からなって
いるかのデータを保持していれば、情報データベースにアクセスし、情報を作り
出ずことが出来る。関係データに定義されている情報にっいて、情報データベー
スの情報を使用して生成することが出来る。関係データベースにより、一つの語
から複数の情報を引けるようになる。
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吊arkTRC TR TD TCTDCPA
A 一 殉 ｝ 『 一
B 一 囎 『 一 一
C ．　　一 鞠 『 一 一
D 一 『 一 一 一
「情報項目」と「他船」で表形式である
それらが「時間」で積み重ねられている・
図4－3　情報データベースのイメージ
DB－MAN，DAT
＃　file　name：（ib－man，dat　　testfile！！
＃DB一［man］一［現在］の形（船記号）（情報項目：情報内容）
＃区切りはTAB
mark　　TR
一　　　度
A　　　100
TD
マイル
5
TTC
度
203
TTS
ノット
15
TDCPA　　　TTCPA
マイル　分
13　　2
図4－4 情報データベースの一例
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mark、TRC
．A　　－
B’
一
C　　－
D　　一
TR　TD・・TC　TDCPA　．，
1．全体の中からrTR」
だけを抜き出す。
「TC」「TD」の項目
mark
A
B
C
D
TR　TD　TC
』↓ 2，TRのうち「右」に、TCのうち「赤い」に
該当する他船を抜き出す。
mark
A
D
TR　TD　TC
3，このデータベースを他船ごとに見れば、
　「右の赤い船の距離」を得られる。
図4－5 情報の絞り込みのイメージ
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4．L4　出力文作成部における処理
　出力文作成部においては、入力文解析部の解析データと主処理部で獲得された
情報とを合成し、出力文を作成する。
　出力文作成の手順を、図4－6に示す。
　出力文作成部が手に入れるデータは、図4－6の1．のような入力文の解析結果
と特定された情報の値である。
　操船者からの入力文をもとにして出力文を作成するが、入力が疑問文だったり
した場合には、述部を変えて肯定文にする必要がある。また、求める情報を埣部
にはめ込む必要がある。ここでは、主部と述部の区別に助詞め「は」を利用して
いる。
　操船者は「右」とだけ特定したが、右に該当する他船が何隻か南喬場合のため、
また操船者とシステムのいう「右にいる他船」が一致していることが確認できる
ように、「右30度」というように情報を付加する。
　さいごに、区別するために付けていた記号や括弧を取りrさると、これが出力文
である（図中5．）。
　図4－6には、操船者の示した条件に1隻しか該当しなかった場合である。複数
隻が該当した場合にも、この作成方法で出力文を作成することができる。
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出力文作成
1・『（TR：右）一の一（TC：赤い）（船）一の｝（TDl距離？）一は一（QQ：い‘ら）・』
　『
　　（TRl右30度）・
　　（TC：赤い）
　　（TD：2マイル1？）
　』
2，（TR：右）一の一（TC：赤い）（船）一の一（TD1距離1？）一は一（QQ1いくら）です。
3，（TRl右）一の一』（TC：赤い）（船）一の一（TD：距離：？）一は一（TD：2マイル1？）さす。．
4・（TRl右30度）一の一（TC：赤し’）（船トの一（TD：距離：？Hま一（TD：2マイル：？）です6
5。右30度の赤い船の距離は2マイルです。
図4－6　　出力文の作成手順
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中間表現文
（TR：右）一の一（船）一の一（了D：距離：？）一は一（QQlいくら）ですか。
データ
mark
A
B
C
D
E
TR
右30度
右80度
右25度
右12度
右34度
TD
5マイル
3マイル
9マイル
4マイル
7マイル
出力文
右30度の船の距離は5マイルですq
右34度の船の距離は7マイルです。
右80度の船の距離は3マイルです。
右25度の船の距離は9マイルです。
右12度の船の距離は4マイルです。
図4－7　　出力文の作成例
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4．2他船情報支援システムモデルの評価
　他船情報支援システ4モデルの評価は、指令解析の機能と情韓処理の機能にっ
いて評価するために、次の項目についておこなっだ。
（1〉操船者の意図をきちんと捉えることができるかどうか’』
（2〉一次情報を元に加－庸報を生成できるかどう牟．
（3）決められた情報をデータベースに蓄積できるかどろか
（4牌デrタベースにアクセスて必要唐報 串すことが曝
　かどうか
　採船者の言葉は、
　　　・情報の要求をする
　　　・ARPA操作の指示をする
　　　・情報の入力をする
　　　・了解の返事をする
の4つのパターンに分けられる。このパターンを満たすような文を、入力文とし
て評価に使用した。
　評価に使用した入力文は次の通りである。
・情報の列を一つ特定し、その中から一つの項目の情報を出力させるr
　　　「右の船の距離はいくらですか。」
丁　　 「一n 一㎜一 一一r一 τT一凹 『一 』、一
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・閾値の評価を行って特定し、その中から一つの項目の情報を出力させる
　　　r右3ポイントの船の遠力はどのく鱗」
・情報を生成させる
　　　「あぶない船はいるか。」
・指示代名詞を補完させる
　　　「その距離は。」
・時間変化を検索させる
　　　「前方の船は変針中か。」
・情報を入力させる
　　　「左側の船は赤い。」
・操船者の返事を想定
　　　「はい。」
以上を実際に解析してみた結果、次のような問題があることがわかった・
丁 　　 一τ一一ヲー、r　一『「｝一一一τ一r　　　　一一　　一丁』一一一一
17i 75
一＿＿」 ＿」L ＿＿＿＿＿L＿＿1　　　　　　⊥＿
（1〉平仮名ならば助詞と判断してしまう問題
　今回の入力文の解析では形態素解析がきちんとなされていないことから、この
問題が発生している。助詞を認識する際に、平仮名で記されている自立語の二部
分にマッチしてしまうことが発生した。
　また言語データベースには、ほとんどの言葉は漢字で登録されており、その読
みを平仮名で登録するということはされていない。平仮名での入力文がきちんと
漢字かな混じり文に変換されなかった場合には、マッチすることができない上に、
平仮名一文字が助詞として認識されてしまう。
　日本語文は様々な品詞が直接遵続している構造である。まず形態素に分解し、
その上でパターンマッチ構文解析を行う必要がある。
（2）省略の推定の問題
　指示代名詞が使われたり、全くの省略があったりした場合には、その言葉の一
つ前に発せられた言葉を使用して、補完する。しかし、たとえば幾つかの対象に
関する複数の会話が重なり合っておこなわれた≧き、直前の一文だけしか参照で
きないとなると、適切な補完ができない。
　ただ一つ前の文を参照するのではなく、使われている語の関連から参照する文
を確認できるようなアルゴリズムが必要であると考える。
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（3）言語データベースと情報データベースとの関連付けの問題
　今回の支援システムモデルでは、入力文の解析に言語データベースに登録され
ている語を使用し、他船情報を取りうときには情報データベースに登録されてい
る語を使用する。言語データベースには載っていて情報データベースにはない語
があったりすると、処理ができなくなる。
今回は二つのデータベーズを使用したが、語を主とした一つのデータベースに
まとあておいてもよいと感じた。
数値的な評価 わなかった力儲の登蹴sきち庖となされているこ≧・欄
の定義がきちんと葎されていること、が守られれば、こΦ支援システムの機能は
・有効であると考える。
4．3．情報支援システムの評価
　船舶の運航において操船者は、必要な情報を入手して判断をし、必要な指令を
出さなければならない。情報を入手する作業、指令を出す作業は、操船者にとっ
て容易な手段であることが望ましい。
　前述の他船情報支援システムモデルの評価に加えて、支援システムの評価は、
次あ点からおこなわれる必要がある。
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（1）リアルタイムな反応が出来ること
　操船者が何か指令を発したとき・それに対して迅速な反応をすること炉出来る
ことが必要である。その反応とは、
　　　・その指令を受けたことを示すメッセージを発すること
　　　・指令を実行した結果を報告すること
　　　・作業中でも、途中経過を報告すること
が挙げられる。すなわち、藻船者が「どうした？」と気にしないでもよいような’
反応をする必要がある。
　もちろん、操船者から「どうした」と聞かれたときには、これにも上記のよう
に対応できるべきである。
（2）操船者の意図を捉えることが出来る弓と
操船者が何をして欲しいのかを解らなければならない。それは、
　　　・指令の種類を解ること
　　　・実行すべき作業が判ること
である。これを間違えると操船者にとって意味をなさないどころか、船舶の運航
にとって危険な状況に陥る可能性もある。
（3）適切な表現で出力できること
システム内部で適切な処理が行われたとしても、その報告が適切な表現でなか
r〕
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ったら、操船者には理解できない。』適切な表現宅出力できなければならない。
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第5章まとめ
　本論文では、航海当直中に操舵手が行っている作業をもとにして、操船者に対
する情報支援について検討した。構築した他船情報支援システムモデルでは、言
語解析の能力や取り扱える情報に制限があり、船橋当直のほんの一部分をカバー
できるに過ぎない。しかしながら、今回検討した他船情報の処理は、よりよい情
報支援のひとっのあり方として提案することが出来ると考える。
　なお、本論文では、人間の持っ「推測する」とか「学習する」という機能は検
討されていない。これはシステムに求められる重要な能力である。情報支援シス
テムが実現されるとき、十分に検討されなければならない。
　操船者の指令について、実際にどのような言葉が使われているのかを調査して、
今回行った分類を検証する必要があると考える。この調査により、、言語データベ
ースの拡充もおこなえるであろう。また、他船情報だけではなく、必要な情報全
般への対応を実現したい。もちろん情報生成のために、必要情報の構造の解析が
必要となる。
　本論文では音声による入力出力は実現しなかった。現在、パソコン上での音声
合成は、比較的容易に実現されている。音声認識については、最近になって徐々
に実用化が進んでいる。パソコンレベルで音声認識・音声合成が実用化されるな
らば、現在の船橋にパソコンー台を持ち込めば支援のレベルを格段に向上させる
ことが出来る。
本論文で構築した他船情報支援システムモデルは、制約はあるものの、　「言葉
ご　「一
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で指令を受けて必要清報を生成する」という過程が実現できたと考える。今後の
研究の役に立てば幸いである。
「　　　　　　　　「
＿＿＿＿ム＿＿一
謝辞
修士論文作成に当たり、指導教授である今津隼馬先生には、多大なるご指導
ご助言をいただきました。ここに深く感謝いたします。
一一一一一一 一一一“” 一一一一一一 r一一一一一了一一一一一一rr一一『一一一』一r「一一一一一一一一丁一一一一
百　　　　　　　　　　　一一　一一＿＿＿＿＿L一」
参考文献
L今津隼馬，避航と衝突予防装置，成山堂書店
2。亀子通信学会日本語情報処理
3．林善男，人間工学，日本規格協会
4．植村富士夫、富永浩之，awkでプログラミング，オーム社
．5。プログラミング言語AW民　トッ苓ン
「「一一一　一一 一一｝　　．一一
